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Abstrak—Telah dilakukan penentuan kadar logam Pb, Cd dan 
Cu dalam sampel nugget ayam rumput laut Eucheuma cottonii. 
Nugget ayam pada umumnya menggunakan tepung terigu 
sebagai bahan pengikatnya. Pada penelitian ini digunakan 
rumput laut merah yang mengandung karagenan sebagai bahan 
pengikat.  Dalam penelitian ini dilakukan penentuan logam Pb, 
Cd dan Cu dalam sampel dengan menggunakan metode destruksi 
basah dengan campuran asam HNO3 65% dan H2O2 30 %.  
 
Kata Kunci—Pb, Cd, Cu, nugget ayam, Eucheuma cottonii, 
FAAS. 
I. PENDAHULUAN 
UGGET adalah suatu bentuk produk olahan daging yang 
terbuat dari daging giling yang dicetak dalam berbagai 
bentuk dan dilapisi dengan tepung berbumbu, dengan 
pemanasan setengah matang lalu dibekukan. Pembuatan nugget 
pada umumnya menggunakan daging ayam giling dan bahan 
pengikat berupa tepung terigu. Akan tetapi pada penelitian ini 
tekstur pada nugget yang menggunakan bahan baku tepung 
terigu memiliki tekstur yang terlalu padat, agak keras  dan tidak 
kenyal. Selain itu nugget ayam yang menggunakan bahan 
pengikat tepung terigu memiliki kandungan lemak yang lebih 
tinggi jika dibandingkan dengan nugget ayam yang 
menggunakan bahan pengikat dari rumput laut, kandungan 
lemak dari tepung terigu sebesar 1-3 %, sedangkan kandungan 
lemak rumput laut hanya 0,37% [6]. Rumput laut merah 
mengandung karagenan yang dapat digunakan sebagai bahan 
pembuat gel, pengikat, pengental atau penstabil dan 
pengemulsi pada makanan, sehingga dengan penambahan 
rumput laut dapat membuat tekstur dari nugget ayam lebih 
kenyal dan empuk. Pembuatan nugget pada penelitian ini 
mengikuti syarat mutu nugget ayam yaitu SNI 01-6638-2002.  
  Rumput laut merah memiliki kemampuan mengakumulasi 
logam berat (Pb, Cd dan Cu) dalam thallusnya dari lingkungan 
perairan tempat hidupnya. Logam Pb, Cd dan Cu tidak 
dibutuhkan oleh tubuh secara belebihan. Apabila tubuh 
menyerap logam-logam berbahaya secara berlebih, akan 
menyebabkan keracunan dan akan menyebabkan kerja organ 
pada tubuh terganggu [12]. Berdasarkan uraian di atas maka 
sangat penting untuk menganalisa kadar logam Pb, Cd dan Cu 
yang terdapat dalam nugget ayam rumput laut. Preparasi 
sampel dilakukan dengan menggunakan metode destruksi 
basah dengan menggunakan campuran asam HNO3-H2O2 6:2 
dan dianalisis secara FAAS [3]. 
II. URAIAN PENELITIAN 
A.   Pembuatan Nugget Ayam Rumput Laut Merah dan       
  Nugget Kontrol 
  Nugget–Rumput laut dibuat dengan komposisi 250 gram 
daging ayam dan variasi penambahan rumput laut 
masing-masing yaitu 50 g, 75 g, 100 g, 125 g dan 150 g. 
Preparasi pertama yang dilakukan adalah merendam rumput 
laut merah jenis Eucheuma cottonii dengan air tawar selama 
semalam dan kemudian dibilas dengan air. Setelah bersih, 
rumput laut direbus dalam air mendidih selama 2-3 menit 
kemudian dihaluskan. Daging ayam dicuci dan dicincang halus. 
Rumput laut, daging ayam cincang dan bumbu (bawang merah, 
bawang putih, garam dan lada) digiling dengan menggunakan 
penggiling daging sampai halus. Adonan kemudian dituang ke 
dalam cetakan dan dikukus sekitar ± 30 menit. Hasil dari 
pengukusan tersebut dinamakan nugget. Sebagai kontrol atau 
pembanding dibuat juga nugget dengan komposisi 250 gram 
daging ayam dan 100 gram tepung terigu. 
B. Preparasi Sampel Rumput Laut Eucheuma cottonii dan  
  Nugget 
  Analisis penentuan kadar Pb, Cd dan Cu menggunakan 
sampel rumput laut kering, nugget kontrol kering dan nugget 
ayam rumput laut kering. Masing-masing sampel ditimbang ± 5 
gram dalam krus yang telah diketahui massanya. Sampel 
dimasukkan ke dalam beaker gelas 100 ml untuk dilakukan 
destruksi basah dengan menggunakan campuran asam HNO3 
65% dan H2O2 30%. Destruksi dilakukan dengan cara HNO3 
sebanyak 30 mL ditambahkan sedikit demi sedikit hingga 
sampel larut [5], untuk melarutkan sampel diaduk dengan 
menggunakan magnetic stirrer [16], setelah larut kemudian 
larutan sampel didinginkan selama 15 menit, setelah 
didinginkan 15 menit lalu ditambahkan sedikit demi sedikit 
H2O2 sebanyak 10 mL hingga larutan menjadi jernih [5]. 
Campuran tersebut dipanaskan dengan kenaikan suhu secara 
perlahan-lahan hingga mencapai suhu 100°C [3]. Setelah 
larutan cuplikan menjadi jernih, kemudian didinginkan. 
Larutan cuplikan dipindahkan ke dalam labu ukur 50 mL dan 
diencerkan dengan menggunakan HNO3 1%. Larutan cuplikan 
disaring dengan menggunakan kertas saring whatman dan 
filtrat yang dihasilkan digunakan untuk analisis lebih lanjut. 
Larutan cuplikan siap dianalisis dengan instrumen FAAS. 
Perlakuan ini direplikasi sebanyak 5 kali.  
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III. HASIL DAN DISKUSI 
A.  Preparasi Sampel untuk Penentuan Kadar Logam Pb,  
  Cd dan Cu 
Pada percobaan ini sampel yang dianalisis terdiri dari rumput 
laut merah segar, nugget kontrol dan nugget ayam dengan 
variasi penambahan rumput laut sebanyak 50 gram, 75 gram, 
100 gram, 125 gram dan 150 gram. Sampel nugget ayam 
rumput laut yang dibutuhkan sebanyak 5 gram. Preparasi 
sampel dilakukan dengan menggunakan metode destruksi 
basah. Dalam penelitian ini digunakan destruksi basah karena 
pada umumnya destruksi basah dapat digunakan untuk 
menentukan unsur-unsur dengan konsentrasi yang rendah.  
Pada penentuan kadar logam Pb, Cd dan Cu dalam nugget 
ayam rumput laut ini menggunakan campuran asam  HNO3 – 
H2O2 sebagai pelarut dengan perbandingan 6:2. Menurut 
Demirel, (2008) Campuran asam HNO3 – H2O2 dapat 
menghasilkan recovery yang paling baik jika dibandingkan 
dengan campuran asam yang lain seperti HNO3 – HCl 6:2 dan  
HNO3 – HClO4 6:2. Penambahan campuran asam HNO3 – 
H2O2 (6:2) untuk setiap 1 gram sampel diperlukan campuran 
asam sebanyak 16 mL, sehingga pada penentuan kadar logam 
Pb, Cd dan Cu  dengan sampel 5 gram perlu ditambahkan 
HNO3 sedikit demi sedikit sebanyak 30 ml dan dimasukkan ke 
dalam beker gelas 250 ml. Logam-logam yang terdapat dalam 
cuplikan membentuk senyawa kompleks dengan bahan 
organik. Penambahan HNO3 berfungsi untuk memutus ikatan 
senyawa kompleks organologam. Selama penambahan HNO3 
dilakukan pemanasan pada suhu 100°C, asam nitrat yang 
mempunyai sifat sebagai oksidator kuat, dengan adanya 
pemanasan pada proses destruksi akan mempercepat 
pemutusan ikatan organologam menjadi anorganik. Titik didih 
HNO3 sebesar 121°C sehingga penggunaan suhu 100°C ini 
dapat mencegah larutan HNO3 tidak cepat habis sebelum proses 
destruksi selesai. 
Destruksi digunakan untuk mendekomposisi sampel dan 
pelarutnya. Proses destruksi yang digunakan untuk 
mendekomposisi seluruh sampel secara sempurna dibutuhkan 
waktu selama 4 jam. Semakin banyak sampel yang digunakan 
maka campuran asam yang digunakan sebagai pendestruksi 
juga  semakin banyak dan waktu yang dibutuhkan juga semakin 
lama. Setelah sampel larut sempurna atau larutan menjadi 
berwarna oranye kekuningan yang jernih, sampel diangkat dari 
hot plate dan didinginkan ± 15 menit. Setelah 15 menit proses 
pendinginan, kemudian ditambahkan H2O2 sebanyak 10 ml 
sambil dilakukan pemanasan kembali pada suhu 100°C dan 
dilakukan pengadukan dengan menggunakan magnetic stirer, 
H2O2 ditambahkan tetes demi tetes hingga larutan berubah 
menjadi jernih. Hasil larutan digesti ini sesuai dengan 
penelitian yang telah dilakukan oleh Araujo, G.C., dkk., (2002) 
pengamatan hasil digesti menunjukkan bahwa penggunaan 
H2O2 menghasilkan larutan yang tidak meninggalkan sisa 
padatan organik. Menurut Tanase dkk., (2004) penggunaan 
H2O2 dapat mengurangi kandungan karbon pada hasil digesti. 
Penambahan H2O2 juga berfungsi sebagai agen pengoksidasi 
yang dapat menyempurnakan reaksi. Pemanasan dilakukan 
pada suhu 100°C karena titik didih dari H2O2 sebesar 107°C 
dan pada suhu 100°C campuran HNO3 dan H2O2 dapat bereaksi 
dengan baik sehingga mampu mendekomposisi sampel dengan 
sempurna  (Yawar, 2010). Fungsi pengadukan dengan 
menggunakan magnetic stirrer adalah untuk menghomogenkan 
larutan sehingga dapat membantu untuk mempercepat proses 
pelarutan sisa padatan.  
Pada proses destruksi, muncul gelembung-gelembung gas 
berwarna coklat tipis, gas ini adalah NO2 (hasil samping proses 
destruksi menggunakan asam nitrat). Adanya gas ini 
mengindikasikan bahwa bahan organik telah dioksidasi secara 
sempurna oleh asam nitrat. Proses ini sesuai dengan penelitian 
yang telah dilakukan oleh Danko, dkk., (2000), bahwa 
penggunaan HNO3 sebagai agen pengoksidasi dapat 
menimbulkan gas berwarna kecoklatan selama pemanasan 
berlangsung. Reaksi yang terjadi antara bahan organik dengan 
asam HNO3 : 
 
Logam-(CH2O)x + HNO3  Logam-(NO3)x(aq) + CO2(g) + NO(g) 
+ H2O(l) 
2NO(g) + O2(g)  2NO2(g) 
  
Bahan organik dimisalkan sebagai (CH2O)x didekomposisi 
(oksidasi) oleh asam nitrat (HNO3) akan menghasilkan CO2 dan 
NOx, gas ini dapat meningkatkan tekanan pada proses 
destruksi. Akibat dekomposisi bahan organik oleh asam nitrat, 
unsur yang diteliti terlepas dari ikatannya dengan bahan 
organik, kemudian diubah ke dalam bentuk garamnya menjadi 
Logam-(NO3)x yang mudah larut dalam air. Menurut, 
Gonzalez, Mario H. et al. (2009) gas NO dihasilkan selama 
oksidasi bahan organik oleh asam nitrat, kemudian gas NO 
yang diuapkan dari larutan bereaksi dengan oksigen 
menghasilkan gas NO2, gas ini diserap kembali di larutan. 
Adanya gas NO2 mengindikasikan bahwa bahan organik telah 
dioksidasi asam nitrat. Reaksi yang terjadi setelah penambahan 
H2O2 adalah sebagai berikut : 
 
2H2O2(l)  2H2O(aq) + O2(g) 
2NO2(g) + H2O  HNO3(aq) + HNO2(aq) 
2HNO2(aq)  H2O(aq) + NO2(g) +NO(g) 
 
Gas NO2 yang dihasilkan akan bereaksi dengan H2O akibat 
penambahan H2O2. Pada saat penambahan tetes demi tetes 
H2O2 akan terurai menjadi H2O dan O2. Kemudian HNO3 
mendestruksi bahan organik yang masih tersisa, sedangkan 
HNO2 akan terurai menjadi gas NO2 dan NO. Hal ini akan terus 
berulang selama proses destruksi, kemudian akan berakhir 
setelah semua bahan organik terdekomposisi semua. 
Setelah semua bahan organik terdekomposisi sempurna dan 
proses destruksi telah berakhir maka larutan hasil destruksi 
didinginkan sampai larutan benar-benar tidak panas. Kemudian 
larutan hasil destruksi dipindahkan ke dalam labu ukur 50 ml 
dan diencerkan dengan menggunakan HNO3 1% hingga tanda 
batas. Larutan yang telah diencerkan lalu disaring dengan 
menggunakan kertas saring Whatman 42. Selanjutnya filtrat 
yang diperoleh diukur absorbansinya dengan menggunakan 
instrument Flame-AAS pada panjang gelombang 283,3 nm 
untuk Pb, panjang gelombang 228,8 nm untuk Cd dan panjang 
gelombang 324,7 nm untuk Cu (Anonim, 1979). 




  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka 
diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 
1. Nugget ayam rumput laut memiliki kadar rata-rata 
(Pb) sebesar 0,3237–0,7300 mg/kg, (Cd) sebesar 
0,1419–0,1779 mg/kg dan (Cu) sebesar 
3,4211–4,1337 mg/kg.  
2. Hasil rata-rata kadar Pb, Cd dan Cu dalam sampel 
rumput laut dan nugget ayam rumput laut tidak 
melebihi batas yang disyaratkan oleh SNI 
01-6683-2002 yaitu 2 mg/kg, 0,1 mg/kg dan 20 
mg/kg, sehingga nugget ayam rumput laut masih dapat 
dikonsumsi. 
3. Bahan tepung terigu yang pada umumnya digunakan 
dalam pembuatan nugget ayam dapat digantikan 
dengan rumput laut merah jenis Eucheuma cottonii 
karena memiliki tekstur, aroma, rasa dan warna yang 
sesuai dengan SNI 01-6683-2002.    
4. Uji organoleptik yang ditinjau dari tekstur, warna, rasa 
dan aroma menyatakan bahwa komposisi nugget 
dengan penambahan rumput laut sebanyak 100 gram 
menghasilkan nugget ayam rumput laut yang paling 
baik dibandingkan komposisi yang lain. 
5. Pada semua sampel (rumput laut, nugget kontrol dan 
nugget ayam rumput laut) yang dipreparasi dengan 
campuran asam HNO3/H2O2 memiliki nilai SD < 2,5% 
hal ini menunjukkan bahwa metode penentuan Pb, Cd 
dan Cu dengan campuran asam HNO3/H2O2 memiliki 
tingkat presisi yang baik. 
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